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黄 肢 散 日 蚁 品级 分 化 势能 的 诱导 和 抑制 
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《中国 科学 院 上 海 昆 虫 研究 所 》 


自从 Lüscher (1958) 发 现在 一 种 木 白 蚁 (Kalotermes flavicollis) 里 移植 生殖 蚁 的 咽 
侧 体 能 诱导 兵 蚁 的 发 育 以 后 (Miller, 1969), BRE DR (JH) 及 其 类 似 物 JHA) 的 
不 断 发 现 , 合 成 及 研究 ,已 有 愈 来 愈 多 的 报道 表明 保 幼 激素 及 其 类 似 物 亦 能 诱导 各 种 白蚁 
的 先 兵 和 兵 蚁 的 发 育 〈Liischer，1969; Hrdý, 1976; Lenz, 1976; 等 )。 1976 年 在 美国 华 
盛 顿 举行 的 第 十 五 次 国际 昆虫 生理 、 生 化 讨论 会 对 社会 性 昆虫 的 品级 分 化 与 内 分 滋 关 系 
作 了 详尽 的 讨论 ， 并 一 致 确认 内 人 分泌 在 品级 分 化 中 所 起 的 主导 作用 (Liischer，1976)。 
Wanyonyi (1974) 和 Springhetti (1974) 又 表明 JHA 的 不 同 剂量 与 品级 分 化 的 方向 有 着 
密切 的 关系 。 

我 们 报道 了 (1974? 几 种 保 幼 激素 类 似 物 对 黄 胸 散 白蚁 老龄 工 蚊 的 先 兵 分 化 具有 明显 
的 诱导 作用 。 但 是 ,不 同龄 期 不 同 品级 分 化 势能 的 比较 ,目前 报道 其 少 。 本 文 就 黄 肢 散 白 
蚁 各 龄 工 蚁 和 若 蚁 的 湾 在 分 化 势能 作 了 专题 讨论 。 


材料 和 方法 


供 试 白蚁 的 材料 来 源 、 饲 养 方法 以 及 激素 测试 技术 基本 同 前 CARMEL MBIA 
等 ，1974)。 作为 品级 分 化 的 诱发 剂 JHA 均 采 用 上 海 农 药 研 究 所 合成 的 ZR515 
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—2. 4 RERAN). ERREX 0.033% WARNE (以 有 效 成 份 计 )。 每 张 滤纸 
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验 群体 的 组 成 分 别 见 各 项 实验 结果 。 实 验 一 般 持续 20 天 左右 ， 一 周 内 的 死亡 率 较 低 , 作 
自然 死亡 处 理 ,不 计 在 总 数 内 。 


本 文 于 1979 年 1 月 收 到 。 
参加 本 研究 实验 和 绘图 工作 的 还 有 印 中 良 同志 。 
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结 Ae 


一 、 先 兵 的 分 化 势能 与 龄 期 的 关系 


各 龄 若 蚁 . 工 蚊 的 群体 组 成 和 实验 结果 分 别 列 于 表 1 和 图 1。 
实验 证 了 明 ,各 龄 工 蚁 和 若 蚊 均 上 共有 赔 皮 转化 成 先 兵 的 能 力 。 而 5 RAP ROI 
21 各 龄 实验 群体 的 组 成 * 
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龄 更 易 转 化 ,其 中 第 3、4 龄 若 蚁 和 第 4、5 PR OU RE Re, BK 70% 以 上 
《图 1)。 


二 、 转 化 势能 与 说 皮 间 期 的 关系 


图 1 所 列 的 第 7 龄 若 蚁 有 两 种 分 化 情况 ; 一 种 取材 于 自然 群体 中 的 未 龄 若 蚁 ， 此 若 
蚁 已 临近 娆 皮 间 期 的 末期 ,因此 绝 大 部 分 都 在 六 天 之 内 晓 皮 转化 为 补充 型 生殖 蚁 (ZR515 
处 理 组 ) 或 补充 型 生殖 蚁 -有 起 成 虫 之 间 的 中 间 型 。 而 男 一 种 取材 于 自然 群体 中 已 近 末 期 
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图 2 KRIL AR MRA SHRM 
W. TH N. ER S R. 补充 型 PS BERME NPS. 由 若 蚁 分 化 的 先 兵 
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的 第 6 零 若 蚁 ,它们 很 快 经 历 一 次 前 进 晓 皮 成 为 第 7 RER JEE, ZR515 的 作用 结果 导 
致 大 多 数 若 蚁 向 具 翅 先 兵 方向 分 化 。 由 此 可 知 , 晓 皮 初期 似乎 比 后 期 更 为 敏感 ,一旦 错过 
了 此 临界 期 ，ZR515〈JHA) 就 无 甚 功效 了 。 

SRT Ae CM RAC, BLE 20 


三 、 转 化 势能 与 ZR515 (JHA) 的 关系 


1. 先 兵 分 化 率 与 接触 ZR515 时 间 的 关系 

该 项 实验 群体 均 由 20 头 老龄 工 蚁 组 成 ,每 组 重复 三 次 。 结 果 表 朋 , 先 兵 分 化 率 随 着 接 
fiz ZR515 时 间 的 增长 而 升 高 (图 3) ,连续 接触 六 天 以 上 的 分 化 率 差 异 不 大 。 即 要 达到 群 
体 的 最 高 先 兵 分 化 率 , 至 少 要 使 它们 接触 六 天 。 它们 的 逐日 分 化 趋势 见 图 +. 个 体 间 的 
分 化 能 力 有 很 大 差异 。 有 的 个 体 在 接触 六 天 后 的 第 五 天 就 能 分 化 , 有 的 个 体 却 在 以 后 的 
第 14 天 才 转 化 ,而 有 的 个 体 则 根本 不 转化 。 
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图 5 兵 蚁 的 转化 率 (5%2) 图 6 兵 蚁 一 一 补充 性 生殖 蚁 中 间 型 (A 和 正常 的 老 熟 兵 蚁 E) 
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2. 先 兵 转化 成 兵 蚁 的 能 力 与 ZR51;5 的 关系 

此 项 实验 群体 由 经 ZR515 诱导 而 来 的 先 兵 5 头 ,再 配 以 20 头 老龄 工 蚁 喂养 。 共 20 
个 群体 ，ZR515 处 理 组 和 对 照 组 各 半 。 实 验 历 期 18 天 。 实 验 开始 后 的 第 10 天 更 换 一 次 
新 处 理 的 含 ZR515 滤纸 及 老龄 工 蚁 。 实 验 期 则 的 先 兵 死 亡 率 不 占 统计 总 数 ( 对 照 死亡 率 
为 4% )o 

图 5 表明 先 兵 转化 为 兵 蚁 的 能 力 同 样 也 取决 于 ZR515， 如 果 继 续 使 先 兵 接触 
ZR515， 则 大 多 数 (69% ) 个 体 均 能 暗 皮 成 兵 蚁 。 而 对 照 组 只 有 少数 (25% ) 个 体 转化 , 这 
与 正常 群体 里 先 兵 均 能 正常 地 转化 成 兵 蚁 是 不 吻合 的 。 此 外 , 值得 注意 的 是 ,在 对 照 组 
中 ,有 个 别 先 兵 经 一 次 晓 皮 后 变 成 兵 蚁 一 补充 型 生殖 蚁 的 中 间 型 , 其 腹部 微 脱 , SRR 
色 , 体 星 黄色。 而 头 型 仍 近 似 于 先 兵 , 大 颖 不 如 正 篆 兵 蚁 那样 突 化 (图 6)。 


、 群 体 中 老 热 兵 蚁 与 先 兵 分 化 的 关系 


据 Lüscher (1972) 推测 老 熟 兵 蚁 可 能 分 论 一 种 抗 保 幼 激素 来 抑制 群体 中 新 兵 蚁 的 
继续 形成 。 而 Lenz (1976) 却 认为 群体 中 已 存在 的 兵 蚁 对 新 兵 蚁 的 抑制 因 白 蚁 种 类 而 
不 同 。 我 们 亦 曾 报道 过 (1974) 在 60 头 工 蚊 组 成 的 小 群体 里 加 和 一 头 兵 蚁 ,并 不 能 抑制 
JHA 的 诱导 先 兵 分 化 的 作用 。 为 了 再 一 次 探求 此 种 抑制 作用 在 黄 肢 散 白 蚁 的 群体 里 究 
竟 存 在 与 否 ,我 们 在 实验 群体 里 提高 了 老 熟 兵 蚁 的 比率 , 分 别 在 20 头 老龄 工 蚁 中 加 入 2、 
4、6、8、10 头 老 熟 兵 蚁 (每 组 重复 三 次 )。 结果 进一步 表明 (图 7), 在 黄 胶 散 白 蚁 的 实验 
小 群体 里 ， 老 熟 兵 蚁 并 不 能 抑制 JHA 诱导 先 兵 分 化 的 作用 。 即 使 在 20 头 工 蚁 里 加 入 10 
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图 7 ZR515 对 含 不 同 兵 蚊 数 群体 的 先 兵 分 化 之 影响 


五 、ZR515 (JHA) 对 品级 分 化 的 抑制 作用 

从 图 1 中 , 我 们 还 可 发 现 对 照 组 的 第 5、6、7 龄 若 蚁 均 比 ZR515 处 理 组 的 更 易 转 化 
成 短 志 补充 型 。 这 战 表 明 ，ZR515 对 补充 型 的 形成 具有 一 定 的 抑制 作用 。 对 照 组 内 产生 
的 各 龄 短 翅 补充 型 生殖 蚁 的 头 , 胸 参 克 图 2。 
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在 黄 胶 散 白蚁 的 自然 大 群体 里 , 兵 蚁 的 主要 来 源 是 第 6 PCM MEARE 
若 蚁 和 工 蚁 均 具 有 向 兵 蚁 转化 的 势能 。 因 此 , 只 要 让 各 龄 工 蚁 或 若 蚁 获得 足够 量 的 保 幼 
激素 ,即使 是 极 不 容易 转化 的 各 零 若 蚁 或 小 工 蚁 也 都 存在 转化 的 可 能 性 。 由 此 可 推测 , 幼 
年 群体 和 成 年 群体 里 兵 蚁 起 源 的 不 同 (前 者 起 源 于 第 3、4 ROW), 主要 是 由 于 它们 本 身 
WHEE JH 含量 的 不 同 , 或 从 群体 里 获得 JH 量 的 不 同 所 致 。 而 正常 群体 里 若 蚁 不 能 
转化 成 兵 蚁 ， 不 同龄 期 不同 赔 皮 周 期 转化 势能 的 不 同 ， 可 能 也 是 同样 原理 。 从 而 更 进 
一 步 证 明了 Yin 和 Gillott (1975) 所 提出 的 假说 , 即 存在 于 白蚁 群体 里 的 各 种 发 育 势 能 
均 可 解释 为 在 赔 皮 间 期 的 不 同时 间 产 生 不 同 量 的 保 幼 激素 所 致 《 一 种 单一 性 的 咽 侧 体 激 
素 )。 

据 Lüscher (1972) 报道 ,正常 先 兵 咽 侧 体 的 体积 约 是 诱发 的 两 倍 。 因 此 , 正常 群体 
里 先 兵 能 成 熟 为 兵 蚁 主要 是 依靠 其 本 身 的 内 分 小 活动 来 调节 的 ,外 源 JHA HEAR RIAA 
并 不 能 完全 激活 咽 侧 体 。 而 诱导 而 来 的 先 兵 , 一 旦 失去 外 源 JHA 后 ,大 部 分 都 不 能 正常 
赔 皮 为 兵 蚁 。 甚 至 有 个 别 的 表现 出 向 补充 型 转化 的 势能 ,从 而 形成 兵 蚁 ~ 补充 型 生殖 蚁 的 
中 间 型 。 

至 于 咽 侧 体 的 活动 究竟 受 哪 些 因素 的 支配 ? 现 有 的 种 种 假说 尚 缺 乏 令 人 信服 的 实验 
依据 。 因 此 ,为 了 更 进一步 探 明 内 分 泌 的 调节 机 理 ,我们 认为 有 必要 在 不 同 品级 的 发 育 期 
间 直 搂 测 定 其 血 麻 巴里 JH 的 浓度 与 内 分 泌 逐 体 活动 规律 的 关系 ,以致 最 终 谓 明 品 级 分 
化 的 内 分 让 调节 机 理 及 其 不 同 品级 的 基因 表现 。 
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INDUCTION AND INHIBITION OF CASTE-DIFFERENTIATING POTENTIALS 
IN RETICULITERMES FLAVICEPS (OSHIMA) 


Dar JI-DA 
(Shanghai Institute of Entomology, Academia Sinica) 


The present paper reports the experiments on the effect of ZR515, isopropyl II- 
methoxy-3, 7, II-trimethyldodeea-2, 4-dienoate, on the presoldier differentiation (includ- 
ing presoldier-worker intercastes) from workers or nymphs of all stages and the inhibit- 
ing influence on the supplementary reproductive formation in Reticulitermes flaviceps 
(Osh.). The results demonstrate that the presoldier potentiality varies with the indivi- 
dual stages, moulting interval and the contacting time with ZR 515. It shows that the 
younger stages of workers or nymphs are easier to differentiate towards presoldiers 
than the older stages. The differentiating rate of the 3rd, 4th instar of nymphs and the 
4th, 5th instar of workers is over 70%. And the differentiating rate increases with the 
increased contacting time, but as the contacting time lasts over six days, it tends to be 
irregular. At the beginning of the moulting interval, the last instar nymphs is more 
sensitive to ZR515 than at the end. 

Moreover, ZR 515 can also induce soldier formation (in other words, most of pre- 
soldiers develop into soldier). But the presence of soldiers in the experimental groups 
seems to have no inhibiting influences on presoldier differentiation. 


